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DEPLASMANLI AKIS (DISPLACEMENT FLOW)

W -

YENI BiR HAVA SARTLANDIRMA SISTEMI Mi ?

Michae! BAUMGARTNER

Ozet

Son zamanlarda, endlstride yeni bir hava sartlandirma sistemi hakkinda fazlaca konusuimaya
baglandi. Bu yeni sisteme, Ingilizce “Displacement Flow”, Almanca “Quelluftstrémung” deniyor.

Simdi sizlere asagidakiteri agiklamaya calisacadim :
- bu sistem konvensiyone! sistemierden nast bir fFarkhitk gbsteriyor
- avantajlar ve dezavaniajlan
- bilgimizin mevcut durumu
- ve TROX' un bunlardan gikarttii sonug.

Benim yorumum, bu sistemin yalnizca asadr yukan 3 metre yiksekligi olan konfor alanlarinda
kullanilmasi, yani endiistriyel uygulamaltarda kullamimamasidir,

1. Kanigik Akis (Mixed Flow)

Daha dnce sartlandirnimis mahallerde kullanitan geleneksel hava (fleme sistemleri mahalde karisik
akisa sebep clurdu (Fig.1). Bu sistemde, iifleme havasi odaya, gbresel olarak daha yiiksek hizda (2-6
mfs) ve goresel olarak daha biyiik sicakhik fark ile (6-10 K) gonderilir. Amag, iifleme havasin oda
havast ile gabucak karstirarak (bu sebeple adi “kansik akis"dir) sicakhk farkini ve hava hizing
azaltmak ve dolayisiyla 1sil konforsuzlugu yok etmektir. ideal bir karistk akis ile, hava (ifleme
cihazma cok yakin olan kisimiar haricinde, oda genelinde sicaklik ve partikdl konsantrasyonu her
noktada aynr olur (Fig.2).

2. Pozitif Deplasmanh Akis (Positif Displacement Flow}

Karigik akisa zit olarak, Positif Deplasmanl Akisin gorevi, Gfleme havasini odaya diisiik tirbilans
derecesi ile géndermek ve oda havasi ile bu havayr kanistirmamaktadir (Fig.3). Bu akim sistemi,
genellikle, en yiksek temizlilik diizeyi gerektiren odalarda kullambr. ideal sartlarda, oda sicakhide ve
ufleme havasi sicakh@i ayni, oda partikiil Konsantrasyonu ve ifleme havasi partikil Konsantrasyonu
da esit olur.

3. Deplasmanli Akig (Displacement Flow)

Bu akis sisteminde, ifleme havas), oda doseme seviyesinin hemen dstiinden (Fig.4) cok disik
tlrbllans ve gok yavas hiz ile (V< 0.25 m/s) génderilir. Disdik partikii} Konsanirasyonuna sahip soguk
lfleme havast, cok yavas hava hareketi ile bitiin oda tabanin siiplrdr. Bdylece, is1 kaynaklari
(makinalar, insaniar), déseme (zerinde olusan “taze hava denizini" isitarak yukar dogru
hareketlendirir. Désemeden tavana dodru yiikselen dikey bir sicakitk gradyani olusur. Kansik akisa zit
clarak, odadaki sicaklik, tavandan emilen kultanilmis havaya gore daha disiktir,
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Isi kaynagindan yayilan havayl kirletici partikiilierin biiyiik ¢oduniugu konveksiyon akist e yukar
dogru kaldirilir, Boylece, partikil konsantrasyonu da ddsemeden tavana dogru artar.

Eig 5" de dikey sicakhk ve konsantrasyon gradyeni gbriimektedir.
Guntimiizde, mahalin bu ozelliklerine “Yikieme Faktoril” (u) denir. Yikleme Faktord, partikl
kensantrasyonunun mahal kullanim alam ve lfleme havasi arasindaki farki ile emis havasi ve Gfieme

havas: arasindaki farkinin oranina esittic. Mahal kullamm alanini digeme seviyesinden 1.2 metre
yiiksekte olarak kabul edersek, bu durumda :

Ko - Kzu

flq g = mmmmmmeemenmemnnns (1)
Kas = Kzy

K degisik yiiklerin konsantrasyonunu ifade eder,
yani, sicaklik t,
partikll konsantrasyonu ¢,
Is:t yik q,
vesaire.
Dolayisiyla, 1sil yiik fakiorli agagidaki gibi olur
tia -tz
P BB mmomommmmessmmnrosas &)
tan - 70

Kirletici partikiil yiik faktord ise agagidaki gibidir @

P — ©

ideal bir karisik akig ile, oda igerisinde yer afan her noktadaki hava sicakhi§i, emis havasi sicakhifina
esit olur. Oda icerisindeki kirletici partikiil konsantrasyonu da emis havasi konsantrasyonuna esittir.

e =1 4)
e =1 5
Deplasmanii Ak:s icin Isit Yuk Faktori agagidaki gibidir :

o<1 {6)

ve Kirletici Partikiil Yiik Fakidrii ise asadidaki gibidir :
P < 1 N

Sayet, tfleme havast ile emis havasi arasinda kismi kisa devre olursa, yiikieme faktoril o> 1 olabilir.

3.1 Deplasmanh Akigin (Displacement Fiow) Niteleyici Degeriendirmesi

3.4.1 Ak Hizt
Komforun dederlendirilmesindeki bir gergek kriter de, kullanilan alandaki oda havasinmin ortalama hizi
ve tirbiilans derecesidir.
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Almanya’ da tirbilans derecesi asadidaki gibi alimr .

....{
—
¢}
e

V = Ortalama Hava Hizt = Vs
S = Standart Sapma

Turbiians derecesi aynr zamanda su sekilde de gosterilebilir
Vyss =V + 8

Fig.7, kansik akis igin, kullanian alandaki hava mizinin zamana badlt dedisiminin bir 8rnegini
vermektedir.

Fanger tarafindan yapilan konfor dlglimieri [1], hava hizi ve tiirbiilans derecesi arasmdaki baglantiyi
akisin etkisinden rahatsiz olan insanfanin yiizdesi olarak gosterir (Fig.8). Buna gdre, insaniann % 5 ila
20" si, kansik akista, asafida belittilen akisin hava hizt ve tirbiilans derecelerinde rahatsizhik
hissederler :

V=0.15-0.20m/s
Tu=%25-35

ve oda sicakhdt tr=23°C

NOT : Fig.9' da, [1] de belirtilenlerin sonuglanm billin parametreleri ile bir baska diyagram olarak
gosterdik.

Deplasmant akista, kullanilan zondaki ortalama hava hizi V < 1 ve tirbians derecesi
Ty < % 5" dir.Dolayistyla, akistan kaynaklanan hic bir sikayet yoktur ki bu da karisik akisa gore acik
bir iterfemedir.

3.1.2 Sicakhik Gradyan:

Bir bagka kriter ise, ayak ve kafa seviyesi arasindaki sicakhk farkidir. Cok biyik sicaklik farki
konforsuziugu ifade eder. Sicaklik gradyani, - désemeden tavana daofru artan - 1s1 kaynaklarindan
dolayl deplasman havastnin tipik bir 6zelligidir. Ticaret literatiiri [2], Fig.9' da gosterildigi gibi, degisik
sicakhik farkianna bagl konforsuzluk diizeyinin deney ve sonucgiarini verir. Bunlara gore, sayet
insanfarin %5’ inden fazlas: rahatsizlik hissetmeyecekse, kafa (1.1 m) iie ayak diizeyi (0.1 m)
arasindaki stcaklik farks 3 K' yi1 gegmemelidir.

Doseme Boyunca Havayr Yatay Olarak Gonderen, Endiiksiyonsuz, Deplasmanh Akis Diflizori
(Displacement Flow Diffuser Without induction)

Onceki digiimler gdsteriyorki, bu deplasmanli aks diftizori ile, digeme seviyesindeki (fleme havasi
ortalama 1 K civarinda isitilmaktadir, bir baska deyisle, déseme iizerindeki taze hava denizi Gfleme
havasindan 1 K daha sicaktir. Bu demektir ki, tfleme havasi sicakhdi, déseme seviyesinden 1.2 m
yiksekteki oda havasi sicakligindan 4 K'dan fazla olmayacak sekilde az olmamalidir. Karnisik hava
akigina zit olarak, 10 K'ya kadar olan ifleme havast sicaklik farke ife yalmizca simirli bir ssit yiik
karsilanabilir. Daha dnceki deneyler gdstermistirki, deplasmanit akis difiizérlerinin indiktif oimayan,
yatay cikisllart ile elde edilebilen maksimum sogutma kapasitesi 30 W/m™dir.

Mantiksal yanit, lifleme havasi ite oda havasi arasindaki sicakhk farkinin Enditksiyonlu Deplasmanls
Akis Diflzdrleri ile arttindmasidir,
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Enditksiyonlu Deplasmanh Alag Difizori (Displacement Flow Diffuser with Induction}

Fig.12, bizim gelistirdidimiz bir endiksiyoniu deplasmanlt akis diflizdriini gdstermektedir. Odaya
gonderilen Ofleme havas) sicakiifn, ddseme seviyesinden yaklasik bir metre mesafede yer alan
difiizéir ile alinan oda havast ile kanstinlarak arttirilir. Enditksiyon orami i = 2 ve primer fleme havasi
ile oda havasi arasindaki 7 K sicaklik farke ile ¢tkis havas) ve oda havasi arasindaki sicaklik farkl
halen 3 K olgcaktir (Fig.13'e bakimz). Go6nderilen hava alus debisi  (primer hava debisi +
endiiklenmis hava debisi) endtiksiyonsuz diftizéran iki misli olacaga icin, giinderme ylizey alani dogal
olarak iki misli olacaktir. Onceki 6iciimler géstermistirki, 50 W/m?® civarinda sodutma kapasﬁesme
ulasilabilmektedir (Fig.14).

Doseme Diflizorieri {Fioor Diffusers)

Deplasmanli akis déseme difiizérii ile de elde edilebilir. DifGzér basina diisen hava debisi, (fleme
havasi noziiil ile 0.5 m nifuz etme yikseklidini gegmeyecek sekilde tasarlanmahdir. Fig.15 akis
prosesinin bir diyagramini gostermektedir. Déseme difiizérintn (asadr yukart 200 mm gapinda)
yakininda konfor kriterini gecen hava hizi dogal olarak olugsmaktadir. Déseme difiizoriine en yakin
alanin disansinda, taze hava denizi olusur. Bu olusumdan ise 1si kaynaklart aracilids ile yukan dogru
yikselen hava akisi meydana gelir. Mevcut bilgilerimize gore, ayak ile kafa seviyesi arasinda ki
maksimum sicaklik farki olan 3 K'yr asmayacak sekilde, lifleme havast oda sicakliginin 6 K aliinda
verilebilir.

3.1.3. Hava Kalitesi

Bu ferim, havalandirma orani, hava kalitesi, hava durgunluk derecesi, kirlenme yik fakidri v.s. gibi
bircok teknik tamimi icermekiedir. Bunlarin tamamini agiklamak oldukga uzun zaman alr. Sunu
stylemek mimkindUr ki, 1s1 kaynaklarr tarafindan dretilen hemen hemen bitin kiretici partikiilier
konveksiyon akimy ile yukar dogru tasinilar. Tecride, bu, mahaldeki Kisiler icin ofdukga diisiik
dizeyde kirliligi ifade eder (Ozellikle de, taze hava denizindeki temiz havamn kisinin etrafinda akmast
ile).

Daha 6nce de stiyledigimiz gibi, kullandan alandaki kidilik ylk faktdrii teoride p < 1'dir. Kansik akista
ise bu defer p = 1'dir. Bu, deplasmanl akisin kullantan alanda daha kaliteli bir hava olusumunu
sagladifimi géslermekiedir. Bunu pratikie dogrulayabilmek icin, kapsamli denemelerin yapimasi
gerekmekiedir. iskandinavya'da yayinlanan itk sonuglarda, yik faktérinln p ~ 3 gibi dislik bir deger
oldudu ifade edilmistir, daha basil bir deyisle, hava kalitesi karisik akima gore 3 misli daha iyidir.

3.1.4. Enerji Durumu

Daha 6ncede styledigimiz gibi, deplasman alus, dosemeden tavana dogru bir sicaklik artizina sebep
olur. Bas seviyesindeki oda sicaklifi emis havasi sicakh@indan daha distktir. Tek ihtiyacimiz olan
sey, odanin kullanilan bélimandeki kisinin ihtiyact olan oda swcakiifine saglamak igin gerekli olan
sogutma enerjisidir. Bu durum termal 1s1 yldkinden gdriiebilir

o = e < 1 (10)

Karistk akisia, t15, = text, dolayisiyla w, = t'dir. Deplasmanlt akista icin gerekii olan sogutma
kapasitesi, kansik akis icin gerekli olandan daha azdir. Laboratuanimizda yapmis oldugumuz dlgiimier
ve daha 8nce yayinlanmis yayimlar = 0.8'1 vermektedir, yani, kansik akis ile mukayese ediidiinde,
sofutma kapasitesinden %20 kazanc saglanmaktadir,

Eide edilen olgiim sonuglan, deneyier ile onaylanmis 151 yiikil hesaplarinin gikartddmast icin yeterki
olmamakiadir. Yukandaki agiklamalar, pratik uygulamalar icin gergek degerlerin eksik ecldugunu
gdstermektiedir.
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4, Sonug

Meveut bilgilerimiz, 3 metre yiikseklife kadar olan odalarin konfor klima sistemi icin, deplasmanl
akigin konvansiyonel akisa gore iyi bir aliernatif oldugunu gdstermektedir.

Avantajlar :

Karisik akis ile mukayese edildijinde, deplasmanh akis, kullamilan alanda, %5'den daha az tirbilans
dizeyi olan 0.1 m/s'den kiiciik akis hizi ofusturmaktadir.

Karigik akis ile mukayese edildiginde, en azindan teoride, kisinin en yakm atanindaki hava kalitesi
daha iyidir. “Insan” ist kaynag, taze hava denizindeki havayi en kisa yoldan yukar dodru taser.

Kultamian alandaki havayr kirleten partikiil yilkli teoride azaltlmus olmalidir. Ayrica, insaniar
tarafindan dretilen kiretici partikilier (koku, sigara duman v.5.) kKonveksiyon akimi ile kullamilan
zondan yukari dogru tasinir, Halbuki, karisik akim ile yalnizca  daditma etkisi eide etmis oluruz.

Ay degisim oranlar ile ve is1 yiikiiniin 50 W/mz’yi gecmedigi durumlarda, karisik akis ile mukayese
edildijinde so§utma enerjisinden kazaniimaktadir,

Dezavantajlar

insanlar igin termal konforu sabit tutabilmek icin, ayak seviyesi ile kafa seviyesi arasindaki  sicaklik
farkr 3 K'yi gegmemelidir. Bu durum, dolayisiyla, tfleme havas: sicaklik  farkini sinirlamaktadir.
Mevcut bilgilerimize gore, bu fark, indiktif olmayan deplasmanh  akis diflizérleri icin 4 K'yi
gecmemesi gerekirken, indiiktif deplasmanh akis diflizérleri ve déseme diftzorleri icin 7 K
civarinda ofmahdir.

Sonug olarak, bu durum ayni zamanda alinan ist ylkini de sinirlamaktadir. Bu, 30-50W/m’
civarinda olmaktadir.

Deplasmanii akis difiizérinden cikan havanin hizi 0.25 m/s'den fazla olamayacagr i¢in, gerekli olan
ylzey alant, kansik akis difuzorlerinkine gére 10 - 20 misli fazla olmalidir.

5. Aragtirma

Deplasmanli akisin kalite ve limitlerinin daha iyi oidudunu antayabilmek icin daha fazla arastirmaya
gerek duyulmaktadir. Omegin, sicak hava verilmesi durumunda, deplasmanli akisin nasil bir etki
verecegdini hala bilmemekteyiz.

Arastirma ve Gelistirme Departmanimizda, asadi yukan iki yildir bu konu iizerinde calismaktayiz.
Ayrica, gok degisik tipierdeki deptasmanl akis difizorlerini kullanma cesaretine de sahibiz. Yalnizca
pratik diglim sonuclarindan birseyler kazanmak degit, ayni zamanda calisan insanlann konfor ve
konforsuzlugu hakkinda da bilgi edinmeyi umuyoruz.
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{fleme Havasi Sicakik Farki Ay =g —1; = 6..10K

Jet Hizi ¥, =2.4mfs
Oda Havasi Hizs Vg = 015..025 m/s
Emis Havasi Sicaklid Iy =1y

Fig. 1 Kanstk Hava Akis
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Fig. 2 Kangsik Hava Akesl
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Fig. 18 Doseme Cihazi ile Deplasmanii Akis
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